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Proses pembentukan tekanan panas (HPF) digunakan bagi menghasilkan komponen 
kenderaan yang berkekuatan tinggi sehingga 1500 MPa. Semasa proses HPF, die akan 
beroperasi pada suhu 600 hingga 850oC untuk membentuk keluli boron. Semasa proses 
HPF, suhu tinggi dan beban yang berulang menyebabkan permukaan die kehilangan 
kekuatan, kekerasan dan menyebabkan kegagalan seterusnya mengurangkan kualiti 
produk. Objektif utama penyelidikan ini adalah untuk menghasilkan komponen 
berkekuatan tinggi melalui proses HPF menggunakan  die yang diubahsuai menggunakan 
proses lasik peleburan. Sistem lasik Nd:YAG digunakan untuk memproses permukaan 
die. Permukaan die dianalisis bagi mendapatkan morfologi, kekasaran, kekerasan, 
struktur metalogografi, analisis fasa, dan komposisi kimia. Hasil kajian menunjukkan 
parameter lasik yang digunakan memberikan kesan kepada sifat permukaan die yang 
diproses menggunakan lasik peleburan. Kadar peratus pertindihan yang tinggi pada 70% 
menghasilkan permukaan die yang lebih rata dengan kekasaran permukaan sebanyak 
1.886µm dan kedalaman kolam leburan sebanyak 0.33 mm. Seterusnya nilai kekerasan 
permukaan die yang telah diubahsuai meningkat tiga kali ganda daripada kekerasan 
asalnya kepada 793.7 HV0.1, kerana struktur bijian menjadi semakin halus (1.02 μm). 
Sementara itu, keamatan puncak, menunjukkan bahawa tahap kekristalan yang tinggi 
meningkatkan kekerasan permukaan die yang dikenakan lasik peleburan. Proses HPF 
bagi membentuk keluli 22MnB5 dijalankan menggunakan mesin “Hydraulik press” 
sebanyak 40 kitaran bagi setiap permukaan die. Pemindahan haba yang pantas daripada 
permukaan die yang diubahsuai semasa proses HPF meningkatkan kekerasan permukaan 
keluli 22MnB5 sehingga 508.1 HV0.1. Pemindahan haba yang pantas menyumbang 
kepada peningkatan kadar penyejukan dan menghasilkan komponen berkekuatan tinggi. 
Kajian ini juga bertujuan untuk menentukan sifat terma semasa proses HPF. Analisis 
taburan suhu pada permukaan die yang diubahsuai semasa proses lindapkejut 
menunjukkan pemindahan haba daripada keluli 22MnB5 kepada permukaan die yang 
diubahsuai adalah sebanyak 40.4oC, manakala pemindahan haba pada die tanpa lasik 
peleburan adalah 60.9oC. Ini menunjukkan kadar penyejukan adalah lebih pantas pada 
die yang dikenakan lasik peleburan. Dapatan kajian ini juga membuktikan pentingnya 
lasik peleburan dalam meningkatkan sifat terma permukaan die seterusnya meningkatkan 
kualiti keluli 22MnB5 selepas proses HPF. 
iv 
ABSTRACT 
Hot press forming (HPF) used to produced ultra-high strength component of automobile 
structure up to 1500 MPa. During HPF processes die works at temperatures between 600 
and 850oC to form boron steel blank. During hot working processes the high temperatures 
and cyclic loading caused the HPF dies surface to lose strength and hardness and lead to 
failure and reduce quality product produced from HPF process. The main objective of 
this research is to produce high strength component via hot press forming with laser 
modified die inserts. The Nd:YAG laser system was used to process AISI H13 tool steel 
as die insert to formed 22MnB5 blank. The melted die surface was analysed for surface 
morphology, roughness, hardness, metallographic study, phase analysis, and chemical 
composition. The resultant outcomes of this study revealed the effect of laser processing 
parameters on the properties of the melted layer. The minimum surface roughness was 
1.886 µm and maximum melted depth was 0.33 mm respectively when process at 70% 
overlapping rate due to slow solidification rate. Additionally, the surface hardness value 
of melted layer increased three time from its substrate up to 793.7 HV0.1, due to the grain 
structure of melted layer refined with an average grain size of 1.02 µm. Meanwhile, the 
peak intensity showed that high crystallite increased surface hardness of the melted layer. 
The HPF process to form 22MnB5 steel blank was conducted using 60-tonne hydraulic 
press machine with various die insert for 40 cycle per die insert. Rapid heat transfer across 
melted die surface during HPF processed produced high surface hardness of 22MnB5 
blank up to 508.1 HV0.1 when formed using melted die insert. Fast heat transfer 
contributed to increased cooling rate and produce high strength component. The study 
was also aimed to determine the thermal properties of the die insert surface subjected to 
melting during the HPF process. Thermal distribution analysis of die insert surface 
indicates heat transfer from high temperature blank surface to the melted die insert during 
quenching process was up to 40.4oC. While the temperature for the as-received die 
recorded 60.9oC. Its shows that the cooling rate of laser melted die surface was higher 
than the cooling rate of as-received die insert. This study proved the significance of laser 
melted surface in enhancing the thermal properties of die surface and improving the 
quality of 22MnB5 after HPF process.      
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